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Abstract (Basic): DE 19735665 A 

The fuel injection installation is for direct injection of fuel 
into at least one combustion chamber (1) of an intemal combustion 
engine. It has at least one fuel injection valve (5) for each 
combustion chamber that can be inserted at a spray section (4) into an 
assigned bore designed on the cylinder head of the engine. There is a 
fuel distribution pipe (20) which has a fiiel outlet opening (27) for 
each injection valve that can be joined to the fuel inlet opening (29) 
of the valve. 

There is a tubular intermediate piece (28) located between the fuel 
inlet opening of each valve and the assigned fuel outlet opening. It 
can be connected to the fuel inlet opening of the assigned valve and 
the fuel outlet opening of the fuel distribution pipeline in sealing 
fashion. It is movable in preset limits. Thus the supply section (30) 
of the valve through the intermediate piece can be moimted flexibly on 
the fuel distribution pipeline. 

USE - Fuel injection system for intemal combustion engine. 

ADVANTAGE - Positional and angular deviations caused by 
manufacturing tolerances are compensated for safely. 
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Brennstoffeinspritzanlage 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritzanlage 
zum direkten EInspritzen von Brennstoffen in zumindest 
einen Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine. Die 
Brennstoffeinspritzanlage umfafS zumindest ein Brenn- 
stoffeinspritzventil (5) fur jeden Brennraum (1), das je- 
weils an einem Abspritzabschnitt (4) in eine zugeordnete, 
an dem Zylinderkopf (2) der Brennkraftmaschine ausge- 
bildete Aufnahmebohrung (3) einsetzbar ist und an einem 
Zulaufabschnitt (30| eine Brennstoff-EinlafSoffnung (29) 
aufweist. Die Brennstoffeinspritzanlage umfalS ferner 
eine Brennstoff-Verteilerleitung (20), die fur jedes Brenn- 
stoffeinspritzventil (5) eine mtt der Brennstoff-Einlal^off- 
nung (29) des Brennstoffeinspritzventils (5) verbindbare 
Brennstoff-Auslalidffnung (27) aufweist. 
Entsprechend einer erfindungsgemalSen Weiterbildung 
ist jewel Is ein zwischen der Brennstoff-Einlal&offnung (29) 
jedes Brennstoffeinspritzventils (5) und der zugeordneten 
Brennstoff-Auslaf^dffnung (27) angeordnetes, rohrformi- 
ges Zwischenstuck (28) vorgesehen, welches mit der 
Brennstoff-Einiaf^offnung (29) des zugeordneten Brenn- 
stoffeinspritzventils (5) und der Brennstoff-AuslaHoff- 
nung (27) der Brennstoff-Verteilerleitung (20) dichtend 
und in vorgegebenen Grenzen beweglich verbindbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erlindung betrifft eine Brennstoffeinspritzanlage zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum bzw. 
die Brennr^ume einer Brennkraftmaschine. 5 

Die Erfindung geht aus von einer Brennstoffeinspritzan- 
lage nach der Gattung der Anspriiche 1 und 1 1. £s ist bereits 
aus der JP-OS 08-312503 bekannt, an dem Zylinderkopf ei- 
ner Brennkraftmaschine Aufnahmebohrungen fur jewcils 
ein Brennstoffeinspritzventil fur jeden Brennraum der lo 
Brennkraftmaschine vorzusehen, in welche jeweils ein Ab- 
spritzabschniti des zugeordneten Brennsloffeinspritzventils 
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den jeweiligen 
Brennraum einsetzbar ist. Das in die Aufnahmebohrung des 
Zylinderkopfs eingesetzte Brennstoffeinspritzventil wird 15 
mittels einer als Spannpratze ausgebildeten Niederhaltevor- 
richtung gegen den in dem Brennraum herrschenden relativ 
hohen Verbrennungsdruck niedeigehalten. Um die Brenn- 
stoffeinspritzventile in den Aufnahmebohrungen sicher zu 
fixieren, miissen durch die Spannpratzen relativ hohe Nie- 20 
derhalteknifte auf die Biennstoffeinspritzventile ausgeubt 
werden, so daB die Brennstoffeinspritzventile in den Auf- 
nahmebohrungen einen relativ festen, unverriickbaren Sitz 
haben. Fur die Zuleitung des Brennstoffs an einen an jedem 
Brennstoffeinspritzventil vorgesehenen Zulaufabschnitt mit 25 
einer Brennstoff-EinlaBoffnung istbei der JP-OS 08-312503 
eine Brennstoff-Verteilerleitung vorgesehen, die die Brenn- 
stoffeinspritzventile mit einer Brennstoffpumpe verbindet. 
Die Brennstoff-Verteilerleitung weist fur jedes Brennstof- 
feinspritzventil ein Aufnahmeelement auf, in welches der 30 
Zulaufabschnitt des Brennstoffeinspritzventils einfuhrbar 
ist, so daB das Aufnahmeelement den Zulaufabschnitt tas- 
senartig umschlieBt. Um die notwendige Dichtung zu errei- 
chen, weist der Zulaufabschnitt jedes Brennstoffeinspritz- 
ventils ein Dichtungselement in Form eines O-Rings auf, 35 
der an der Innenwandung des Aufnahmeelements dichtend 
anliegt. 

Aufgrund des relativ hohen Verbrennungsdrucks in jedem 
Brennraum der Brennkraftmaschine muB von der Niederhal- 
tevorrichlung eine relaliv hohe Niederhaltekraft aufgebracht 40 
werden, um die Brennstoffeinspritzventile in ihrer jeweili- 
gen Aufnahmebohrung an dem Zylinderkopf sicher zu arre- 
tieren. Die dadurch bedingte slarre Fixierung der Brennstof- 
feinspritzventile an dem Zylinderkopf erschwert jedoch die 
Montage der Brennstoff-Verteilerleitung, da es aufgrund der 45 
Fertigungstoleranzen sowohl der Aufnahmebohrungen fur 
die Brennstoffeinspritzventile an dem Zylinderkopf als auch 
der Aufhahmeelemente fur die Brennstoffeinspritzventile an 
der Brennstoff-Verteilerleitung zu Posilionsabweichungen 
und Winkelabweichungen zwischen den Zulaufabschnitten 50 
der Brennstoffeinspritzventile cinerseits und den Aufnah- 
meelementen der Brennstoff-Verteilerleitung andererseits 
konunt. Erschwerend kommt hinzu, daB die in den Aufnah- 
mebohrungen des Zylinderkopf es montierten Brennstoffein- 
spritzventile durch die von den Spannpratzen ausgeiibte 55 
Niederhaltekraft nicht umfanglich glcichmafiig sondem 
punktuell beaufschlagt werden, was eine geringfiigige Ver- 
kippung der Brennstoffeinspritzventile in den Aufnahme- 
bohrungen zur Folge hat. Die sich an den Zulaufabschnitten 
der Brennstoffeinspritzventile dadurch zusStzlich eigeben- CO 
den Positions- und Winkelabweichungen erschwcrcn die 
Montage der Brennstoff-Verteilerleitung zusatzlich. Der 
zwischen dem Zulaufabschnitt des Brennstoffeinspritzven- 
tils und dem Aufnahmeelement der Brennstoff-Verteilerlei- 
tung angeordnete 0-Ring gleicht die Positions- und Winkel- 65 
abweichungen nur in einem sehr geringen, unzureichenden 
Umfang aus. Bei den in der Praxis auftretenden Positions- 
und Winkelabweichungen besteht bei der aus der JP-OS 08- 
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312503 bekannten Brennstoffeinspritzanlage neben dem 
Nachtcil einer erschwerten Montage auch die Gefahr des 
Brennstoffaustritts an der die Positions- und Wmkelabwei- 
chungen nicht ausgleichenden Dichtung. 

Aus der DE-OS 29 08 095 ist es bekannt, ein nicht zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff vorgesehenes Brenn- 
stoffeinspritzventil an einer Brennstoff-Verteilerleitung mit- 
tels eines HaltebOgels zu fixieren und den Zulaufabschnitt 
des Brennstoffeinspritzventils iiber einen Stecknippel in die 
Brennstoff-Verteilerleitung einzufuhren. Ein Ausgleich von 
Positions- und Winkelabweichungen an der Verbindung des 
Brennstoffeinspritzventils mit der Brennstoff-Verteilerlei- 
tung ist bei dieser Montageanordnung nicht vorgesehen und 
auch nicht erforderlich, da das Brennstoffeinspritzventil in 
der Aufnahmebohrung des Saugrohrs im Gegensatz zur 
Montage eines direkt einspritzenden Brennstoffeinspritz- 
ventils an dem Zylinderkopf nicht starr fixiert ist, sondem an 
einem in der Aufnahmebohrung des Saugrohrs vorgesehe- 
nen Dichtungselement beweglich ist 

Aus der EP-PS 0 491 582 ist es bekannt, die Brennstof- 
feinspritzventile an der Brennstoff-Verteilerleitung vor dem 
Einsetzen in die Aufnahmeoffnungen vorzumontieren. 
Diese bekannte Brennstoffeinspritzanlage ist jedoch eben- 
falls nicht zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine sondem zum indirekten 
Einspritzen von Brennstoff in das Saugrohr der Brennkraft- 
maschine geeignet, so daB an die Positions- und Wmkeltole- 
ranzen der vormontierten Brennstoffeinspritzventile keine 
besonderen Anforderungen zu steUen sind. 

Vorteile der Erfindung 

Die ertindungsgem^e Brennstoffeinspritzanlage mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der Anspruche 1 oder 11 hat 
demgegeniiber den Vorteil, daB Positions- und Winkelab- 
weichungen, die sich aufgrund der Fertigungs-Toleranzen 
und montagebedingter Toleranzen ergeben, sicher ausgegli- 
chen werden. Dadurch wird die Montage der Brennstoffein- 
spritzanlage, insbesondere der Brennstoff-Verteilerleitung, 
wesentlich erleichtert, Eine Verspannung der Brennstoffein- 
spritzventile Oder der Brennstoff-Verteilerleitung, wie sie 
bei einer Positions- und Winkelabweichungen nicht ausglei- 
chenden Verbindung auftreten konnen, wird vermieden, Fer- 
ner treten keine Dichtungsprobleme zwischen der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung und den Zulaufabschnitten der Brenn- 
stoffeinspritzventile auf, da die Dichtungselemente durch 
nicht ausgeglichene Positions- und Winkelabweichungen 
nicht einseitig deformiert werden. Umgekehrt laBt die erfin- 
dungsgemaB weilergebildete Brennstoffeinspritzanlage gro- 
Bere Toleranzen bei der Fertigung des Zylinderkopfes und 
der Brennstoff- Vcrtcilcrieitung zu, so daB der Fertigungs- 
aufwand dieser Teile verringert und die Fertigungskosten 
entsprechend reduziert werden. Die Brennstoff-Verteilerlei- 
tung kann relaliv nahe am Zylinderkopf montiert werden, so 
daB ein nur kleiner Bauraum benotigt wird. 

Der Verbindungsbercich zwischen der Brennstoff-Vertei- 
lerleitung und dem Zulaufabschnitt der Brennstoffeinspritz- 
ventile kann im Querschnitt relativ groB bemessen werden, 
so daB beim Offnen der Brennstoffeinspritzventile kein 
Druckeinbruch auftritt. 

Durch die in den Untcranspriichcn aufgefiihrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der in den Anspriichen I und 11 angegebenen Brennstof- 
feinspritzanlagen moglich. 

Bei Verwendung von hiilsenformigen, vorzugsweise iiber 
eine Rastverbindung mit der Brennstoff-Verteilerleitung 
und den Zwischenstucken verbindbare Sicherungselemente 
ergibt sich fur eine Brennstoffeinspritzanlage nach An- 
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spruch 1 die Moglichkeit einer Vormontage der Zwischen- 
stiicke an dcr Brennsloff-Vcrleilerleitung. Die BrcnnslofF- 
Verteilerleitung isi mitsamt der iiber die Sicherungselemente 
an der Brcnnstoff- Verteilerleitung gesicherten Zwischen- 
stucke von den Brennstoffeinspritzventilen bei einer De- S 
montage zu Wartungszwecken abziehbar. Femer ist es vor- 
teilhaft, wenn das Zwischenstuck init seinem Durchmesser 
so groB bemessen ist, daB vor der Brennstoff-BinlaBoffnung 
des zugeordneten Brcnnstoffeinspritzventils ein Druck- 
schwankungen ausgleichendes Brennstoffreservoir gebildet lO 
wird. Ein Druckeinbruch beim Offhen des Brennstoffein- 
sprilzventils wird vermieden, da das Brennstoffreservoir des 
Zwischenstiicks als Zwischenspeicher wirkt und zudem ei- 
ncn ungedrosselten ZufluB des Brennstoffs von dcr Brenn- 
stofF- Verteilerleitung zu der Brennstoff-EinlaBoffhung des 15 
zugeordneten Brennstoffeinspritzventiis ermoglicht. 

Bei einer Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruchs 11 
ist es vorteilhaft, wenn der Mittelpunkt der Kriinunung der 
kalottenformigen Stutzflache im Bereich eines Dichtungs- 
elements liegt, an welchem der in die Aufnahmebohrung 20 
eingesetzte Abspritzabschnitt des Brennstoffeinspritzventiis 
schwenkbar gelagert ist. Auf diese Weise ist gewahrleistet, 
daB der an dem Brennstoffeinspritzventil voi^esehenc 
Stutzabschnitt in jeder Schwenkstellung des Brennstoffein- 
spritzventiis auf der kalottenformigen Stutzflache vollstan- 25 
dig aufliegt. Die kalottenfbniiige Stutzflache kann vorteil- 
haft an einem Stiitzkorper ausgebildet sein, der in die Auf- 
nahmebohrung des Zylinderkopfes einsetzbar ist. Dadurch 
kann die Fertigung vereinfacht werden, indem der Stiitzkor- 
per als separates Bauteil, insbesondere als separat gefertig- 30 
tes Drehteil, ausgebildet ist und unabhangig von dem Zylin- 
derkopf gefertigt wird. 

Zeichnung 

35 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig, 1 ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispiel einer auszugs weise dargestellten erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffeinspritzanlage in einer teilweise 40 
geschnittenen Darstellung, Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungs- 
bcispiel einer auszugs weise dargestellten erfindungsgema- 
Ben Brennstoffeinspritzanlage in einer teilweise geschnitte- 
nen Darsteilung, Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer 
auszugsweise daigestellten erfindungsgemaBen Brennstof- 45 
feinspritzanlage in einer perspektivischen Darstellung und 
Fig. 4 ein viertes AusfUhrungsbeispiel einer auszugsweise 
daigestellten erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzanlage 
in einer teilweise geschnittenen Darstellung. 

50 

Bcschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritz- 
anlage entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel in 
einer nur auszugsweisen und teilweise geschnittenen Dar- 55 
stcllung. 

Die erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzanlage dient 
zum direkten Einspritzen von Brennstoft'in zumindesteinen 
Brennraum, typischerweise jedoch mehrere, z. B. vier 
Brennraume einer Brennkraftmaschine. In der auszugswei- CO 
sen Darstellung der Fig. 1 ist lediglich ein Brennraum 1 der 
Brennkraftmaschine dargestellt, der mittels eines Zylinder- 
kopfes 2 abgeschlossen ist. Der Zylinderkopf 2 weist eine 
Aufnahmebohrung 3 auf, in welche ein Abspritzabschnitt 4 
eines Brennstoffeinspritzventiis 5 einsetzbar ist. Dabei ist 65 
fiir jeden Brennraum 1 der Brennkraftmaschine zumindest 
ein Brennstoffeinspritzventil 5 vorgesehen. Die Aufnahme- 
bohrung 3 ist an einer Ringdichtung 16 gegen die Verbren- 
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nungsgase des Brennraums 1 abgedichtet. Auf der dem 
Brennraum 1 abgclegenen Seite schlieBt sich an die Aufnah- 
mebohrung 3 eine in dem Zylinderkopf 2 ausgebildete Ver- 
tiefung 6 an, die einen Flansch 7 des in die Aufnahmeboh- 
rung 3 eingesetzten Brennstoffeinspritzventiis 5 aufninunt. 

In dem in Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel liegt 
der Flansch 7 auf einer planen Stutzflache 8 des Zylinder- 
kopfes 2 auf und wird mittels einer in dem Ausfiihrungsbei- 
spiel als Spannpratze 9 ausgebildeten Nicderhaltevorrich- 
tung gegen die Stutzflache 8 des Zylinderkopfes 2 gepreBt. 
Die von der Spannpratze 9 ausgeiibte Niederhaltekraft ist 
dabei groBer als die von dem Verbrennungsdruck der Ver- 
brennungsgase in dem Brennraum 1 ausgeiibte Gegenkraft, 
so daB dcr Abspritzabschnitt 4 des Brennstoffeinspritzven- 
tiis 5 auch bei hohem Verbrennungsdruck sicher an dem Zy- 
linderkopf 2 fixiert ist. 

Die Spannpratze 9 besteht aus einem, z. B. gabelfbrmig 
ausgebildeten Spannhebel 10, der an einem Auflageab- 
schnitt 11 auf dem Ransch 7 des Brennstoffeinspritzventiis 
5 aufliegt. Dabei kann der Spannhebel 10 das Brennstoffein- 
spritzventil 5 gabelartig so umfassen, daB auch auf der in 
Fig. 1 riickwartigen Seite des Brennstoffeinspritzventiis 5 
ein weitcrer Auflageabschnitt auf dem Flansch 7 aufliegt. 
Der Spannhebel 10 liegt an seinem dem bzw. den Aufiage- 
abschnitt(en) 11 gegeniiberliegenden Ende 12 auf dem Zy- 
linderkopf 2 auf und wird mittels einer Spannschraube 13, 
die in eine Gewindebohrung 14 des Zyhnderkopfes 2 ein- 
scbraubbar ist, gegen den Zylinderkopf 2 vorgespannt. An 
einem, z. B. als Sechskant ausgebildeten Schraubenkopf 15 
kann bei der Montage des Brennstoffeinspritzventiis 5 an 
der Spannschraube 13 ein entsprechendes Werkzeug, z. B. 
ein Schraubenschliissel, angreifen. 

Zur Versorgung des in Fig. 1 dargestellten Brennstoffein- 
spritzventiis 5 und der dem direkten Einspritzen von Brcnn- 
stoff in die in Fig. 1 nichl dargestellten, weiteren Brenn- 
raume der Brennkraftmaschine dienenden, in Fig. 1 eben- 
falls nicht dargestellten weiteren Brennstoffeinspritzventile 
ist eine Brennstoff- Verteilerleitung 20 vorgesehen. Die 
Brennstoff- Verteilerleitung 20 ist rohrformig ausgebildet 
und ersU"eckt sich enllang einer senkrecht zu der Langsachse 
21 des Brennstoffeinspritzventiis 5 und der Aufnahmeboh- 
rung 3 des Zylinderkopfes 2 orientierten Achse 22. Die 
Brennstoff- Verteilerleitung 20 ist mit alien Brennstoffein- 
spritzventilen 5 der Brennstoffeinspritzanlage verbunden 
und weist an der Position eines jeden Brennstoffeinspritz- 
ventiis 5 einen Verbindungsstutzen 23 auf, der in Form eines 
Stufen-Hohlzylinders ausgebildet ist und einen FUhrungsab- 
schnitt 24 aufweist, welcher liber einen Verfoindungskanal 
25 mit dem Hauptkanal 26 der Brennstoff- Verteilerleitung 
20 in Verbindung steht. 

In dem Bereich eines jeden Verbindungsstutzens 23 weist 
die Brennstoff- Verteilerleitung 20 fiir jedes Brennstoffein- 
spritzventil 5 eine Brennstoff- AuslaBoffnung 27 auf. An die 
Brennstoff-AuslaBoffnung 27 der Brennstoff- Verteilerlei- 
tung 20 schlieBt sich su-omabwarts ein erfindungsgemaBes 
Zwischcnsiiick 28 an, welches den Brennstoff einer Brenn- 
stoff-EinlaBoffnung 29 an einem ZulaufabschniU 30 des 
Brennstoffeinspritzventiis 5 zufuhrt. In dem in Fig. 1 darge- 
stellten AusfUhrungsbeispiel weist das Zwischenstuck 28 ei- 
nen stromaufw^tigen, verjungten Abschnitt31 auf, welcher 
in den Fiihrungsabschnitt 24 des Verbindungsstutzens 23 
einfuhrbar ist und fiber ein als O-Ring ausgefiihrtes erstes 
Dichtungselement 32 gegeniiber dem Verbindungsstutzen 
23 der Brennstoff- Verteilerleitung 20 abgedichtet ist. Der 
stromaufwartige Abschniti 31 des Zwischenstiicks 28 ist in 
dem Fiihrungsabschnitt 24 des Verbindungsstutzens 23 glei- 
tend verschiebbar indem das erste Dichtungselement 32 an 
der Innenwandung des FiihrungsabschniLts 24 entlangglei- 
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let. Femer ist das Zwischenstuck 28 gegeniiber dem Verbin- 
dungsslulzen 23 in vorgcgcbcnen Grenzen schwenkbar, wo- 
bei der sich beim Verschwenken verandemde Spaltabstand 
zwischen dem stromaufwartigen Abschnitt 31 des Zwi- 
schenstucks 28 und dem Fuhrungsabschnitt 24 des Verbin* 
dungsstutzens 23 durch das erste Dichtungselement 32 aus- 
geglichen wird. 

Das Zwischenstuck 28 weist femer einen stromabwarti- 
gen Abschnitt 33 auf, an dessen Tnnendurchmesser ein Fuh- 
rungsabschnitt 34 fur den Zulaufabschnitt 30 des Brennstof- 
feinspritzventils 5 ausgebildet ist. Der Zulaufabschnitt 30 
weist eine Nut 35 fiir ein im Ausfiihrungsbeispiel als O-Ring 

36 ausgebildetes Dichtungselement auf, welches den Spalt- 
abstand zwischen dem stromabwartigen Abschnitt 33 und 
dem ZulaufabschniU 30 des Brennstoffeinspritzventils 5 ab- 
dichtet. Der Zulaufabschnitt 30 ist in dem Fiihrungsab- 
schnitt 34 ebenfalls gleitend verschiebbar, indem das Dich- 
tungselement 36 an der Innenwandung des stromabwartigen 
Abschnitts 33 des Zwischenstiicks 28 entlanggleitet. Femer 
ist der Zulaufabschnitt 30 gegeniiber dem Zwischenstuck 28 
in vorgegebenen Grenzen verschwenkbar, wobei das Dich- 
tungselement 36 beim Verschwenken geringfugig defor- 
miert wird und die Veranderung des Spaltabstands zwischen 
dem sUromabwartigen Abschnitt 33 des Zwischenstiicks 28 
und dem Zulaufabschnitt 30 des Brennstoffeinspritzventils 5 
entsprechend ausgleicht. 

Durch die verschiebbare und verschwenkbare Anordnung 
des Zwischenstiicks 28 an dem Verbindungsstutzen 23 ei- 
nerseits, und die verschiebbare und verschwenkbare Anord- 
nung des Zulaufabschnitts 30 des Brennstoffeinspritzventils 
5 an dem Zwischenstuck 28 andererseits wird eine gelenkar- 
tig abwinkelbare und verkurz- bzw. verlangerbare Teleskop- 
verbindung zwischen der Brennstoff-Verteilerleitung 20 und 
dem Brennstoffeinspritzventil 5 erzielt, die es ermoglicht, 
die Brennstoff-Verteilerleitung 20 hochgradig flexibel an 
den Brennstoffeinspritzventilen 5 zu montieren. Ein ferti- 
gungs- oder montagebedingter Winkel- oder Positionsver- 
satz des Zulaufabschnitts 30 kann durch die flexible Verbin- 
dung mittels des Zwischenstiicks 28 in einem weiten Um- 
fang ausgeglichen werden, ohne daB die Dichtungselemente 
32 und 36 dabei so weit deformiert werden, daB an den 
Dichtungselemcnten 32 und 36 Lcckageprobleme auftreten. 

Vorzugsweise stimmt der Innen-Durchmesser des Fiih- 
mngsabschnitts 24 des Verbindungsstutzens 23 mit dem In- 
nen-Durchmesser des Fuhmngsabschnitts 34 des Zwischen- 
stiicks 28 im wesentlichen uberein. Dadurch wird vermie- 
den, daB das Zwischenstiick 28 durch den Brennstoffdruck 
in Richtung der Langsachse 21 mit einer Kraftkomponente 
beaufschlagt wird, die zu einer ungewollten Verschiebung 
des Zwischenstiicks 28 fiihren konnte. 

Das Zwischenstiick 28 kann iiber ein Sichcrungselcment 

37 an dem zugehorigen Verbindungsstutzen 23 gesichert, 
bzw. fixiert werden. Das Zwischenstiick 28 kann daher an 
der Brennstoff-Verteilerleitung 20 vormontiert werden, was 
die Montagefreundlichkeit verbessert. Femer ist sicherge- 
stcUt, daB das Zwischenstiick 28 bci cinem Abzichen der 
Brennstoff-Verteilerleitung 20 an dem Verbindungsstutzen 
23 anhaftet und nicht die Verbindung zwischen dem Zwi- 
schenstiick 28 und dem Verbindungsstutzen 23 sondern die 
Verbindung zwischen dem Zwischenstiick 28 und dem Zu- 
laufabschnitt 30 des Brennstoffeinspritzventils 5 gelosl 
wird. Auf diese Weise ist gewUhrleistet, daB das Zwischen- 
stiick 28 bei Montage- und Demontagearbeiten nicht aus 
dem Verbindungsstutzen 23 herausgezogen wird und verlo- 
ren gehen kann. Das Sicherungselement 37 ist im Ausfiih- 
rungsbeispiel hulsenformig ausgebildet und umschlieBt ei- 
nen sUxjmabwartigen Bereich des Verbindungsstutzens 23 
und einen stromaufwartigen Bereich des Zwischenstiicks 28 



ringfbrmig. Der Verbindungsstutzen 23 kann eine erste 
Rastnase 38 und das Zwischenstiick 28 eine zweite Rastnase 

39 aufweisen, die mit einem ersten innenseitigen Uberstand 

40 und einem zweiten innenseitigen Uberstand 41 des Si- 
5 cherungselements 37 zu zwei Rastverbindungen zusammen- 

wirken. 

Die Brennstoff-Verteilerleitung 20, die Zwischenstucke 
28 und die Sicherungselemente 37 kdnnen beispielsweise 
mittels cines Kunststoff-SpritzguBverfahrens aus einem ge- 
10 eigneten Kunststoffmaterial kostengiinstig hergestellt wer- 
den. 

Jedes Zwischenstiick 28 kann in seinem Innendurchmes- 
ser so groB bemessen sein, daB das Zwischenstiick 28 vor 
der Brennstoff-EinlaBoffnung 29 des Brennstoffeinspritz- 

15 ventils 5 ein Druckschwankungen ausgleichendes Brenn- 
stoffreservoir 42 bildet. Femer ermoglicht der relativ groB 
bemessene Tnnendurchmesser des Zwischenstucks 28 einen 
ungedrosselten ZufluB des Brennstoffs von der Brennstoff- 
AuslaBoffnung 27 der Brennstoff-Verteilerleitung 20 zu der 

20 Brennstoff-EinlaBoffnung 29 des Brennstoffeinspritzventils 
5. 

Fig, 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBcn Brennstoffeinspritzanlage in einer auszugs- 
weisen, teilweise geschnittenen DarsteUung. 

25 Bereits anhand von Fig. 1 beschriebene Elemente sind 
mit iibereinstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB 
sich diesbeziiglich eine wiederholende Beschreibung eriib- 
rigt. In Fig. 2 ist ein AnschluBstecker 43 zur elektrischen 
Kontaktierung des Brennstoffeinspritzventils 5 zusatzlich 

30 erkennbar, dem im Rahmen dieser Erfindung keine wesent- 
liche Bedeutung zukommt. 

Wi& auch bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel weist der Zylinderkopf 2 fiir jedes Brennstoffeinspritz- 
ventil 5 eine in den zugeordneten Brennraum 1 miindende 

35 Aufnahmebohrung 3 zur Aufnahme des Abspritzabschnitts 
4 des Brennstoffeinspritzventils 5 auf. Die Aufhahmeboh- 
mng 3 ist im in Fig. 2 dargestellten Ausfuhmngsbeispiel als 
Stufenbohmng ausgebildet und weist einen verjiingten Ab- 
schnitt 51 auf, an welchem ein erstes Dichtungselement 52 

40 dichtend anliegt und den Abspritzabschnitt 4 gegeniiber 
dem Zylinderkopf 2 abdichtet. Das Brennstoffeinspritzven- 
til 5 ist an dem ersten, im Ausfiihrungsbeispiel als O-Ring 
ausgefuhrten Dichtungselement 52 so schwenkbar gelagert, 
daB es in vorgegebenen Grenzen um den Raumwinkelbe- 

45 reich a genngfiigig verschwenkbar ist. 

Um in jeder Schwenkposition eine Abstiitzung eines 
Stiltzabschnitts 53 des Brennstoffeinspritzventils 5 an einer 
Stiitzflache 54 des Zylinderkopfes 2 zu gewahrleisten, ist die 
Stiitzflache 54 in Forai einer Teilkugelflache kalottenfbraiig 

50 ausgeformt. Die Stiitzflache 54 umgibt die Aufnahmeboh- 
rung 3 konzcntrisch, Der Kriimmungsradius R der Stiitzfla- 
che 54 ist so bemessen, daB der Krtimmungsmittelpunkt M 
der Kriimmung der kalottenformigen Stutzflache 54 im Be- 
reich des ersten Dichtungselements 52 liegt, so wie dies in 

55 Fig. 2 verdeutlicht ist. Der Stiitzabschnitt 53 des Brennstof- 
feinspritzventils 5 weist an seinem abspritzscitigen Ende im 
Ausfuhmngsbeispiel mehrere Stutzen 55, 56 auf, die an dem 
Stutzabschnitt 53 ringfbrmig angeordnet sind, Altemativ 
kann auch eine einzige ringfdnnig gefomite SlUtze bzw. 

60 kdnnen mehrere teibingfbrmig geformte StUtzen Verwen- 
dung finden. Weitcrhin altemativ kann die abspritzseitige 
FlSche des Stiitzabschnitts 53 eine kalottenf5rmige, konkav 
geformte Ausnehmung aufweisen, deren Kriimmungsradius 
mit der konvex geformten, kalottenformigen Stiitzflache 54 

65 iibereinstimmt. Bei der letztgenannten Altemative wird eine 
bessere thermische Kopplung zwischen dem Brennstoffein- 
spritzventil 5 und dem Zylinderkopf 2 erreicht. Bei jeder der 
vorgenannlen Altemativen ist sichergeslellt, daB der Stiitz- 
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abschnitt 53 in jeder Schwenkstellung des Brennstoffein- 
spritzvcnlils 5 auf dcr Slutzflache 54 fonnschlussig zur An- 
lage bringbar ist. 

Durch die vorstehend beschriebene Anordnung wird ein 
Verschwenken des Brennstoffeinspritzventils 5 gegeniiber 
der Langsachse 21 innerhalb des Raumwinkelbereichs a er- 
nioglichl, wobei durch die Spannpratze 9 in dem gesamten 
Schwenkbereich eine ausreichende Niederhaltekraft auf das 
Brennstoffeinspritzventil 5 ubertragbar ist. 

Der Zulaufabschnitt 30 des Brennstoffeinspritzventils 5 
ist in ein tassenartiges Aufnahmeelement 60 einsetzbar. Das 
Aufnahmeelenient 60 kann entweder einstuckig mil dem 
Hauptkorper 61 der Brennstoff- Verteilerieitung 20 ausgebil- 
det sein oder, wie im in Fig. 2 dargestellten AusfUhrungsbci- 
spiel, uber eine SchweiBnaht 62 mil dem Hauptkorper 61 
der Brennstoff-Verteilerleitung 20 verbunden sein. Die 
BrennstoflF- Verteilerieitung 20 weist fiir jedes Brennstof- 
feinspritzventil 5 eine Brennsloff-AuslaBofiFnung 63 auf, die 
einer entsprechenden in dem Aufnahmeelement 60 ausge- 
bildeten Offnung 64 gegeniiberliegt. Der Innenraum 65 des 
Aufnahmeelements ist mittels eines an dem Zulaufabschnitt 
30 des Brennstoffeinspritzventils 5 vorgesehenen zweiten 
Dichtungselcments 66 abgedichtet. Der Zulaufabschnitt 30 
ist in dem Aufnahmeelement 60 verschiebbar, indem das als 
ORing ausgebildete zweite Dichtungselement 66 an der 
Wandung 67 des Aufnahmeelements 60 entlanggleitet. Das 
zweite Dichtungselement 66 ist mittels einer Nut 68 an dem 
Zulaufabschnitt 30 des Brennstoffeinspritzventils 5 arretiert. 
Der Zulaufabschnitt 30 wird von dem Aufnahmeelement 60 
so aufgenommen, daB das Brennstoffeinspritzventil 5 in 
vorgegebenen Grenzen in dem Aufnahmeelement 60 
schwenkbar fixiert ist. 

Durch die in voigegebenen Gienzen schwenkbare Anord- 
nung des Brennstoffeinspritzventils 5 in der Aufhahmedff- 
nung 3 des Zylinderkopfs 2 einerseits und dem Aufnahme- 
element 60 der Brennstoff-Verteilerleitung 20 andererseits 
kann ein durch Fertigungstoleranzen oder Montagetoleran- 
zen bedingter Winkel- oder Positionsversatz sicher ausge- 
glichen werden. 

Bei der Montage der erfindungsgemaBen Brennstoflfein- 
spritzanlage wird zweckmafiigerweise so vorgegangen, daB 
zunachst samtliche Brcnnstoffeinspritzventile 5 in die ent- 
sprechende Aufnahmebohrung 3 des Zylinderkopfes 2 ein- 
gesetzt werden, ohne daB die Spannschrauben 13 der Spann- 
pratzen 9 angezogen werden. Die Brennstoffeinspritzventile 
5 sind in diesem Montagezustand innerhalb des Raumwin- 
kelbereichs a noch verschwenkbar. Sodann wird die Brenn- 
stoff-Verteilerleitung 20 auf samtliche Brennstoffeinspritz- 
ventile 5 aufgesetzt, indem die Zulaufabschnitte 30 der 
Brennstoffeinspritzventile 5 in die Aufnahmeelemente 60 
eingefiihrt werden. An die Fertigungstoleranzen fiir die Po- 
sitionierung der Aufnahmebohrungen 3 an dem Zylinder- 
kopf 2 und der Aufnahmeelemente 60 an der Brennstoff- 
Verteilerleitung 20 sind dabei nur reladv geringe Anforde- 
rungen zu stellen, da wie erwahnt ein Positions- oder Win- 
kclversatz in vorgegebenen Grenzen durch die erfindungs- 
gemaBe Weiterbildung ausgeg lichen wird. Nach dem Mon- 
tieren der Brennstoff-Verteilerleitung 20 an samtlichen 
Brennstoffeinspritzventilen 5 konnen die Spannschrauben 
13 der Spannpratzen 9 angezogen werden, so dafi die Brenn- 
slolTeinspritzvcntile 5 schliefilich an dem Zylinderkopf 2 
Starr fixiert sind. 

Fig. 3 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffeinspritzanlage in einer aus- 
schnittsweisen, perspekti vise hen Darstellung. Das Grund- 
konzept dieses Ausfuhrungsbeispiels entspricht dem anhand 
von Fig. 1 bereits erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. Die Be- 
sonderheilen ergeben sich insbesondere aus der Ausgestal- 



tung des Sicherungselements 37 und dessen Rastverbindun- 
gen mil der Brennstoff-Verteilerleitung 20 einerseits und init 
dem Zwischenstiick 28 andererseits. Bereits anhand von 
Fig. 1 beschriebene Elemente sind mil iibereinstimmenden 

5 Bezugszeichen versehen, um die Zuordnung zu erleichtem. 
Auf eine wiederholende Beschreibung kann daher insoweit 
verzichlet werden. 

Das Sicherungselement 37 ist im in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel im wescntlich U-formig geformt und 

10 als Klammer ausgebildet. An den bei den Schenkelabschnit- 
ten 70 und 71 des Sicherungselements 37 ist jeweils eine 
Ausnehmung 72 und 73 vorgesehen, in welche jeweils eine 
an dem Verbindungsstutzen 23 der Brennstoff-Verteilerlei- 
tung 20 vorgesehene Rastnase 74 rastend eingreift. Auf 

15 diese Weise ist die rastende Verbindung mit der Brennstoff- 
Verteilerleitung 20 realisiert. 

Das ZwischenstUck 28 weist stromabwarts des Dich- 
tungs-Elemenls 32 einen Wulsl 75 auf. Die beiden Schen- 
kelabschnitte 70 und 71 des Sicherungselements 37 weisen 

20 jeweils an ihrem stromabwartigen Ende einen nach innen ra- 
genden Uberstand 76 bzw. 77 auf, der beiin Zusammenfu- 
gen des Sicherungselements 37 mit dem Zwischenstiick 28 
den Wulst 75 rastend iibergreift. Auf diese Weise ist die 
Rastverbindung zwischen dem Sicherungselement 37 und 

25 dem Zwischenstiick 28 realisiert. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritz- 
anlage entsprechend einem vierten Ausfuhrungsbeispiel in 
einer nur auszugsweisen und teilweise geschnittcnen Dar- 
stellung. Das Grundkonzept dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 

30 mit dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel identisch. 
Bereits beschriebene Elemente sind daher mit iibereinstim- 
menden Bezugszeichen versehen, so daB sich die nachfol- 
gende Beschreibung auf die Unterschiede des in Fig. 4 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels gegeniiber dem in Fig. 2 

35 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel beschranken kann. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
die Stiitzflache 54 nicht unmittelbar an dem Zylinderkopf 2 
ausgebildet, sondem an einem separaten Stutzkorper 80. 
Der Stiitzkorper 80 ist in die Aufnahmebohrung 3 des Zylin- 

40 derkopfes 2 einselzbar. Der Stiitzkorper 80 ist im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ringformig ausgebildet und weist 
eine Bohrung 81 auf, in welche der Abspritzabschnitt 4 des 
Brennstoffeinspritzventils 5 einfiihrbar ist, so daB der ring- 
fbrmige Stiitzkorper 80 im monierten Zustand den Abspritz- 

45 abschnitt 4 des Brennstoffeinspritzventils umschlieBt. An 
seiner der Stiitzflache 54 gegeniiberliegenden Oberflache 82 
ist der Stiitzkorper 80 vorzugsweise eben ausgebildet, so 
daB sich die Oberflache 82 des Stiitzkorpers 80 an einer 
ebenfalls eben ausgebildeten Oberflache 83 des Zylinder- 

50 kopfes 2 in planparalleler Anlage befindet. Der Durchmes- 
scr des Stiitzkorpers 80 kann mit dem Durch messer dcr Ver- 
tiefung 6 des Zylinderkopfes 2 im wesentlichen identisch 
sein. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der AuBen- 
durchmesser des ringfonnigen Stiitzkorpers 80 jedoch elwas 

55 geringer bemessen als der Innendurchmesser der Vertiefung 
6, so daB ein umlaufender Ringspalt 84 cntstcht. Der Ring- 
spalt 84 verbessert den Toleranzausgleich, so daB an die Fer- 
tigungsgenauigkeit geringere Anforderungen zu stellen 
sind. Der Stiitzkorper 80 wird in der Vertiefung 6 durch die 

€0 von der Spannpratze 9 ausgeUbte Niederhaltekraft auf dem 
Zylinderkopf 2 in Anlage gehalten und gcgen Verrutschen 
gesichert. Zusatzlich kann der Stiitzkorper 80 mit dem Zy- 
linderkopf 2 durch VerschweiBen, Verschrauben, Verkleben 
Oder dergleichen verbunden sein. Auch bei dem in Fig. 4 

65 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umgibt die Stiitzflache 54 
die Aufnahmebohrung 3 konzentrisch. Der Kriimmungsra- 
dius R der Stiitzflache 54 ist so bemessen, daB der Kriim- 
mungsmiltelpunkl M der Kriimmung der kalottenformigen 
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Stutzflache 54 im Bereich des ersten Dichtungselements 52 
liegl. 

Durch die erfindungsgemaBe Weiterbildung wird die 
Montagefreundiichkeit der BrennstofFeinspritzaniage we- 
sentlich verbessert. Da an die Fertigungstoleranzen gegen- 5 
iiber einer konventionellen Ausbildung verminderte Anfor- 
derungen zu stellen sind, ergeben sich auch venninderte 
Fertigungskosten fiir den Zylinderkopf 2 und die Brenn- 
stoff-Vcrteilerleitung 20. 

10 

Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzanlage zum direkten Einspritzen 
von BrcnnstofF in zumindest einen Brennraum (1) einer 
Brennkraftmaschine mit IS 
zumindest einem Brennstoffeinspritzventil (5) fur je- 
den Brennraum (1), das jeweils an einem Abspritzab- 
schnitt (4) in eine zugeordnete, an einem Zylinderkopf 
(2) der Brennkraftmaschine ausgebildete Aufnahme- 
bohrung (3) einselzbar isi und an einem Zuiaufab- 20 
schnitt (30) eine Brennstoff-EinlaBoffnung (29) auf- 
weist, und 

einer Brennstoff-Verteilerleitung (20), die fiir jedes 
Brennstoffeinspritzventil (5) eine mit der Brennstoff- 
EinlaBoffnung (29) des Brennstoffeinspritzventils (5) 25 
verbindbare Brennstoff-AuslaBoffnung (27) aufweist, 
gekennzeichnet durch jeweils ein zwischen der 
Brennstoff-EinlaBoffnung (29) jedes Brennstoffein- 
spritzventils (5) und der zugeordneten Brennstofif-Aus- 
laBoffnung (27) angeordnetes, rohrfbrmiges Zwischen- 30 
stuck (28), welches mit der Brennstoff-EinlaBoffnung 
(29) des zugeordneten Brcnnstoflfeinspritzventils (5) 
und der Brennstoff-AuslaBoffnung (27) derBrennstofif- 
Verteilerleitung (20) dichtend und in vorgegebenen 
Grenzen beweglich verbindbar ist, so daB der Zulauf- 35 
abschnitt (30) des Brennstoffeinspritzventils (5) tiber 
das Zwischenstiick (28) an der Brennstoff-Verteilerlei- 
tung (20) flexibel montierbar ist. 

2. BrennstofTeinspritzanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoff-Verteilerlei- 40 
tung (20) fur jedes Brennstoffeinspritzventil (5) jeweils 
im Bereich der Brennstoff-AuslaBoffnung (27) einen 
Verbindungsstutzen (23) aufweist und jedes Zwischen- 
stiick (28) ein erstes Dichtungselement (32) aufweist, 
das in einem Fiihrungsabschnitt (24) des zugeordneten 45 
Verbindungsstutzens (23) gleitend verschiebbar ist. 

3. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Zwischenstiick (28) 
an dem ersten Dichtungselement (32) in vorgegebenen 
Grenzen schwenkbar gelagert ist. 50 

4. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Verbindungsstutzen 
(23) der Brennstoff-Verteilerleitung (20) einen strom- 
aufwartigen Abschnitt (31) des zugeordneten Zwi- 
schenstucks (28) ringformig umschlieBt. 55 

5. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Zwi- 
schenstiick (28) iiber jeweils ein hiilsenformiges Siche- 
rungselemenl (37) an der Brennstoff-Verteilerleitung 
(20) fixiert isl. GO 

6. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Sicherungselement 
(37) mit der Brennstoff-Verteilerleitung (20) und/oder 
mit dem zugeordneten Zwischenstiick (28) iiber eine 
Rastverbindung (40, 38; 41, 39) rastend verbindbar ist. 65 

7. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Zulaufab- 
schniu (30) jedes Brennstoffeinspritzventils (5) ein 
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zweites Dichtungselement (36) aufweist, das in einem 
FiihrungsabschniU (34) des zugeordneten Zwischen- 
stiicks (28) gleitend verschiebbar ist. 

8. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zulaufabschnitt (30) je- 
des Brennstoffeinspritzventils (5) an dem zweiten 
Dichtungselement (36) in vorgegebenen Grenzen 
schwenkbar gelagert ist. 

9. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein stromab- 
wartiger Abschnitt (33) jedes Zwischenstucks (28) den 
Zulaufabschnitt (30) des zugeordneten Brennstoffein- 
spritzventils (5) ringformig umschheBt. 

10. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprii- 
che I bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB jedes rohrfor- 
mige Zwischenstiick (28) in seinem Innendurchmesser 
so groB bemessen ist, daB das Zwischenstiick (28) vor 
der Brennstoff-EinlaBoffnung (29) des zugeordneten 
Brennstoffeinspritzventils (5) ein Druckschwankungen 
ausgleichendes Brennstofiieservoir (42) bildet. 

11. Brennstoffeinspritzanlage zum direkten Einsprit- 
zen von Brennstoff in zumindest einen Brennraum (1) 
einer Brennkraftmaschine mit 

zumindest einem Brennstoffeinspritzventil (5) fur je- 
den Brennraum (1), das jeweils an einem Abspritzab- 
schnitt (4) in eine zugeordnete, an einem Zylinderkopf 

(2) der Brennkraftmaschine ausgebildete Aufnahme- 
bohrung (3) einsetzbar ist und an einem Zulaufab- 
schnitt (30) eine Brennstoff-EinlaBoffnung (29) auf- 
weist, und 

einer Brennstoff-Verteilerleitung (20), die fiir jedes 
Brennstoffeinspritzventil (5) eine mit der Brennstoff- 
Einla65fi(Tiung (29) des Brennstoffeinspritzventils (5) 
verbindbare Brcnnstoff-AuslaBSffnung (63) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an jeder Aufnahmebohrung (3) auf der der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung (20) zugewandten Seite eine ka- 
lottenformige Stiitzflache (54) ausgebildet ist, auf wel- 
cher sich ein Stiitzabschnitt (53) eines in die Aufnah- 
mebohrung (3) eingesetzten Brennstoffeinspritzventils 
(5) so abstutzt, daB das Brennstoffeinspritzventil (5) an 
seinem Abspritzabschnitt (4) in der Aufnahmebohrung 

(3) in einem vorgegebenen Winkelbereich (a) 
schwenkbar fixiert ist, und 

daB an jeder Brennstoff-AuslaBoffnung (63) der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung (20) jeweils ein Aufnahmeele- 
ment (60) vorgesehen ist, das die Brennstoff-EinlaBoff- 
nung (29) des zugeordneten Brennstoffeinspritzventils 
(5) dichtend so aufnimmt, daB das Brennstoffeinspritz- 
ventil (5) an seinem Zulaufabschnitt (30) in dem Auf- 
nahmcelemcnt (60) in einem vorgegebenen Winkelbe- 
reich schwenkbar fixiert ist. 

12. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede kalottenl^rmige Stutz- 
flache (54) die jeweilige Aufnahmebohrung (3) kon- 
zcnlrisch umgibt. 

13. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abspritzabschnitt (4) 
jedes Brennstoffeinspritzventils (5) in der Aufnahme- 
bohrung (3) an einem ersten Dichtungselement (52) in 
vorgegebenen Grenzen schwenkbar gelagert ist und der 
Mittelpunkt (M) der Kriimmung der zugeordneten ka- 
lottenfbrmigen Stiitzflache (54) im Bereich des ersten 
Dichtungselements (52) liegt. 

14. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprii- 
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Stiitz- 
abschnitt (53) jedes Brennstoffeinspritzventils (5) eine 
ringfbniiig geformte Stiitze oder mehrere ringformig 
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angeordnete Siiitzen (55, 56) aufweist, welche auf der 
zugeordncten kalollenfbmiigcn Stutzflache (54) unab- 
hangig von der Schwenksteilung des BrcnnstofiPein- 
spritzvendls (5) zur Auflage bringbar ist bzw. sind. 

15. Biennstoffeinspritzanlage nach einem der AnsprQ- 5 
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Auf- 
nahmeelement (60) den Zulaufabschnill (30) des in das 
jeweilige Aufnahmeelement (60) eingesetzten Brenn- 
stoffeinspritzventils (5) umschlieBt und jedcr Zulauf- 
abschnitt (30) ein zweites Dichtungselement (66) auf- lO 
weist, das an der Wandung (67) des Aufnahmeelements 
(60) gleitend verschiebbar ist. 

16. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, dadurch gckennzeichnct, daB zumindest 
eine Niederhaltevorrichtung (9) vorgesehen ist, um je- 15 
des Brennstoffeinspritzventil (5) in der zugeordncten 
Aufnahmebohrung (3) gegen den in dem zugeordneten 
Brennraum (1) herrschenden Verbiennungsdruck nie- 
derzuhalten. 

17. Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Anspru- 20 
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die kalot- 
tenformige Stutzflache (54) an einem Stutzkorper (80) 
ausgebildet ist, der in die Aufnahmebohrung (3) ein- 
setzbar ist. 

18. Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 17, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der Stutzkorper (80) ring- 
formig ausgebildet ist und den Abspritzabschnitt (4) 
des Brennstoffeinspritzventils (5) umschlieBt. 
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